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1. INTRODUCRO Elisio Contini-

0 tema "demanda por tecnologia-agropecuaria e a evolucao do pro
cesso de difus3o™, suscita importantes questionamentos, alguns de natureza con
ceitual, outros praticos. Em primeiro lugar, o que entende por demanda e difusao
de tecroiogia? Quais s3o os interrelacionamentos entre estes dois conceitos? Quais
os fatores que infuenciam e determinam a demanda e o processo de difusao? Quem
s3o os agentes de demanda por tecnologia agropecuaria? Que efeitos potenciais tem
uma nova tecnologia na 3rea agricola? Como a pesquisa agricola leva um perjodo re
lativamente longo para produzir resultados, qual a sua orientacao para o futuro
face a uma demanda potencial?

N2ao se pretende aqui apresentar um receituario com definigoes e
solucoes definitivas. Objetiva-se, em primeiro lugar, levantar os problemas de
maior importancia e urgencia, e em seguida apresentar algumas linhas de pensamen
to na direcao de sua solucao. Trazemos agui tambem algumas preocupacoes de ordem
pratica, experiencia de nosso trabalho na pesquisa e extensdo. Aguardamos desta
Universidade que o tema e os problemas levantados aqui venham a suscitar novos es
tudos e pesquisas.

2. CONCEITUACAO

0 conceito “demanda por tecnologia" & definido como o anseio, a
busca, a procura de novas tecnologias por parte dos agricultores. Se esta procura
encontrar uma oferta correspondente, o processo pode desembocar em ado¢ao. Se es
te anseio por tecnologia nao ehcontrar, do lado da pesquisa, uma oferta, pode ser
caracterizada como uma demanda insatisfeita.. Existe ainda uma demanda “ndo-visi
vel®, no presente mas capaz de se manifestar a qualquer momento. Algumas  destas
situacoes sdo ate previsiveis, outras nao. A esta demanda denominamos de potenci
al. Consequentemente, a demanda por tecnologia pode ser definida como a soma das
tecnologias adotadas, mais a demanda insatisfeita devido 3 falta de oferta e mais
uma demanda potencial latente.

Do ponto de vista do usuario, a demanda por tecnologia pode ser
caracterizada como final ou intermedidria. Quando a procura parte dos proprios a
gricuitores e a eles se destina, esta e uma demanda final. Se a demanda por tecno
logias partir de pesquisadores com o objetivo de a partir daquelas gerar novas tec
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nologias ou aperfeicoé-Ias,‘entEO falamos de uma demanda intermediéria.Naturalmeﬂ
te que uma tecnologia pode ser tanto final como intermediaria, dependendo do seu
usuario.

(:55 consideracdes acima levam ao conceito de "mercado de tecnolo
gias agricolas". A oferta & definida como a disponibilidade: s3o as tecnologias
geradas pelo sistema de pesquisa. No caso da EMBRAPA, levantamento recente indica
existirem disponiveis aproximadamente 1400 novas tecnologias, possiveis de serem
imediamente adotadas pelos agricultores, ou outros interessadég] Desconhece-se a
oferta global, principalmente das universidades e outros 5r§§6§ e instituicoes de
pesquisa.

Extrapolando alguns conceitos elementares da ciencia economica,
pode-se definir que o mercado de tecnologias se encontra em perfeito equilibrio
quando a oferta e igual a demanda. As tecnologias demandadas sao perfeitamente a
tendidas pela oferta dispon?ve].(E; mercado de bens e servigos, o mecanismo de pre
cos funciona como um catalizador para aproximar a oferta da demanda e vice-Yersa.
Quando, porém, os precos sao administrados estas duas forcas podem se distanciar
uma da outra e gerar desequilibrios acentuados. Em se tratando de um bem publico,
o sistema de precos (custos privados) de um mercado 1ivre nao se consititui em in
dicador adequado, para mensurar as suas necessidades. A maioria das tecnologias
sao bens publicos, no sentido dado por Samuelson de que nenhum ofertante pode ex
cluir consumidores (demandadores) potenciais. Aqui, situacoes de equilibrio  sao
ainda mais dificeis de ocorrer. Nem se quer aqui afirmar de que isso seria deseja
vel. Antes pelo contrario, a situacao ideal seria aquela em gue constante a ofer
ta excedesse, em algum grau, o nivel da procura, isto &, para cada demanda a sur

gir existissem ja respostas dispeniveis. Neste caso, aos poucos, eliminar-se-ia a
demanda insatisfeita.&

0 mercado de tecnologias pode entdo apresentar-se em equilibrio
(oferta = demanda), a oferta exceder & demanda (oferta > demanda) ou a demanda ex
ceder a o oferta (oferta < demanda). Estas tres situacoes podem variar em relacao
a areas de pesquisa e a local. Em algumas areas de pesquisa se estd mais ou menos
proximo de uma situacao de equilibrio, enquanto que em outras, a demanda insatis
feita e potencial tende a exceder em muito a oferta atual e potencial. De uma ma
neira geral, porém, acreditamos estarmos em um«processo mais Ou menos permanente
de um excesso de demanda em relacdo 3 oferta. [Como a demanda potencial & um con
ceito de dificil caracterizacao e mensuracao, pode-se afirmar que os agricultores,
num processo continuo, demandam tecnolegias mais produtivas, mais rentaveis. De



outro lado, como a pesquisa tem hma forte dimensao temporal (leva um tempo relati
vamente longo para produzir resultados e a ser adotada) e como se desconhece, em
grande parte, os problemas da agricultura do futuro, o leque de pesquisas para uma
oferta potencial de tecnologias tem que se abrir. Com iss0, consequentemente, a
soma dos recursos a serem dispendidos.

Ate agora falamos e definimos a demanda por tecnologia. Aternos
emos agora a alguns conceitos esclarecedores sobre o seu processo de difusﬁo.Quaﬂ
do se fala em difundir tecnologias pressupoe-se, primeiramente, que haja uma ofer
ta de tecnologias a serem "extendidas" e que haja um publico potencialmente apto
para receber. Determinados tipos de tecnologias sao de facil aceitacao, nao envol
vem riscos em sua adocao. Um exemplo € a tecnologia da fixagao biologica do nitro
genio para a cultura da soja. O agricultor estd interessado em diminuir os  seus
custos de producao atraves da eliminacao do nitrogénio, sem afetar a sua produti
vidade. A utilizacao de sementes melhoradas ja envolve algum custo adicional {aqui
sicao destas sementes), mas devido as nitidas vantagens sobre as tradicionais, o
seu processo de adocao parece facilitado. Outras tecnologias que envolvem custos

adicionais elevados, como a irrigacao de grandes areas, sao de mais dificil ado
cao.

A extensao estd e serve para facilitar e orientar os agriculto
res com informacoes sobre a disponibilidade de novas tecnologias. Faz o meio de
campo entre a pesquisa e o agricuitor. O extensionista deve entender da pesguisa,
acompanhar o seu desenvolvimento, estar muito bem informadoc e transformar estes
conhecimentos em linguagem assimilavel pelos agricultores. Quanto menos esclareci
dos estes, mais simples e clara deve ser sua linguagem. Sua visao deve vir mais
longe. Devera estar informado também da situacdo de mercado, da politica econdmi
ca do governo para a area. As tecnologias que sugerem e aconselham que sejam ado
tadas deverao sofrer uma critica quanto as condicoes gerais da propriedade. Ja @
um trabalho de sintese.

A figura 1 fornece uma ideia suscinta do mercado de tecnologia,

do processo de difusdo e adocao, e das consequencias para o agricultor e para a
sociedade.

3. RETROSPECTIVA HISTORICA DA DEMANDA POR TECNOLOGIA

A ausencia de novas tecnologias vem se consitituindo em um dos
principais obstaculos ao desenvolvimento da agricultura brasileira desde o perio

do colonial. Os chamados ciclos economicos - da cana-de-acucar, do algodao, da bor
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racha - tiveram o seu deciinio, entre outros fatores; por naoc haver disponibi]idg
de de tecnologias melhoradas para manter a competitividade do produto brasileiro
no mercado mundial., A cultura do cafe ilustra bem esta hipotese, pois, para man
ter a sua competitividade, a sua exploracao ocorreu de forma itinerante ate encon
trar as terras ferteis do Estado do Parana, que possibilitaram a manutencao da po
sicdo brasileira no mercado internacional do produto. Posteriormente, quando pro
blemas climaticos comegaram a limitar a expansao da cultura do cafe no Parana, o
desenvolvimento de tecnologias de produgdo mais avangadas viabilizou o retorno da
exploracao cafeeira as antigas regides produtoras, as quais ja haviam sido consi
deradas improprias para a cultura.

As alternativas de substituicao de culturas para manter a recei
ta de exportacoes em niveis compativeis com as necessidades de divisas da econmia
brasileira limitaram, no passado, a demanda por novas tecnologias. Alem disso, as
atividades aaricolas, voltadas para o abastecimento do mercado interno, eram ca
racterizadas por exploracoes de subsisténcia, cujos requerimentos tecnologicos e
ram plenamente atendidos por conhecimentos elementares obtidos atraves de pequenas
methorias sugeridas pelas experiencias dos proprios produtoresl{ 0s mercados esta
vam em um nivel de equilibrio satisfatorio.

Na decada de 50, como resultado da politica economica estabele
cida, comecaram os desequilibrios nos mercados. Alves e Pastore (1), analisando a
evolugao da politica agricola no Brasil, caracterizam que a tomada de consciencia
dos problemas da agricu1tura quase sempre ocorreu nas crices de abastecimento das
grandes metropoles. Neste particular, no periodo de 1951-54, os precos dos gene
ros alimenticios apresentaram, em S3ao-Paulo, uma elevacao da ordem de 20%.2/

A partir deste periodo, iniciaram-se acGes governamentais para
que fosse elevado o nivel de producdo da agricultura para alcancar um novo equili:
brio do mercado, visto que a urbanizacao crescente demandava um maior oferta de
alimentos. A primeira decisao neste sentido foi a criacao do Servico de Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais, praticamente com o objetivo semelhante ao que ha
via, a epoca de sua fundacdo, no Servico de Extensdo Americano. Deste modo, pode-
se verificar que, neste periodo, a demanda por novas tecnologias era pequena.

1/ A cr1aca0 dos servicos de extensao rural nos EUA teve como objetivo acelerar a
transferencia dos conhecimentos gerados pelos proprios agricultores.

2/ Para maiores informacoes, Veja Alves e Pastore (1).



Em meados da década de 60, com o agravamento das crises de abas
tecimento das grandes matropoles, 0 Governo Federal assumiu, implicitamente, a po
sicao de transformar a agricultura de subsistencia em uma agricultura comercial.
Alves e Pastore (1), por exemplo, caracterizaram este fato da seguinte maneira:
"sendo 0 objetivo central o aumento da producao a curto prazo, e natural  concen
trarem-se esfor¢os nos grupos de agricultores que tem maior capacidade de absorver
novas tecnologias e de dar resposta rapida aos incentivos do governo. Estes gru
pos de agricultores, inegavelmente, pertencem aos extratos dos meédios e grandes
proprietarios". Este fato pode ser caracterizado pela analise da atuacao dos Ser
vicos de Extensao Rural ao longo do tempo.

0s. principais instrumentos acionados pelo Governo Federal para
acelerar a moderniza¢do.da agricultura foram a politica-de garantia de precos mi
nimos, subsidios ao uso de insﬁmos modernos, credito rural subsidiado e expansao
da capacidade de armazenagem.

Até o final da decada de 60, a demanda por novas tecnologias foi
significante, visto que os aumentos de producao na agricultura brasileira  foram
obtidos quase que exclusivamente através da expansdo da fronteira agricola. Desta
forma, as instituicoes dedicadas a pesquisa agropecuaria nao recebiam o apoio e
nem o reconhecimento de sua importancia no processo de desenvolvimento da agricul
tura. Excessao deve ser feita a alguns casos, principalmente em S3ao Paulo, onde o
processo se inicjou primeiro, devido a relativa escassez dos fatores tradicionais
de producao: terra e mao-de-obra.

Entretanto, a partir da decada de 70, inicia-se um processo cres
cente de demanda por novas tecnologias resultantes de um conjunto de transforma
¢oes ocorridas na agricultura brasileira. Este fato levou o Governo Federal a dis
posicao de aumentar seus investimentos em pesquisa agropecuaria visando a  busca
de um novo equilibrio para as necessidades da economia nacional. Seguindo este
principio, o Ministério da Agricultura reformulou, em 1973, o seu Departamento Na
cional de Pesquisa Agropecuaria - DNPEA, transformando-o na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, a qual procurou definir, ao longo da decada de
70, uma politica de desenvolvimento tecnologico para a agricultura brasileira. Des

de entdo, o Pais aumentou substancialmente seus investimentos em pesquisa aplica
da 3 agricultura.

Por outro lado, a montagem de uma estrutura de pesquisa aplica
da demanda tempo para produzir resultados de maneira continua. Em termos compara
tivos, seria como construir uma grande hidroeletrica com vultosos investimentos,



a qual, somente depois dé terminada, podera produzir eletricidade continuamente.
Porém, ao longo do tempo, se as fontes de abastecimento de agua nao receberem as
protecoes devidas tanto podem secar como assoriar -a. represa.

No caso da agricultura brasileira, a hipotese de Hayamie Ruttan
-da inovacao induzida pelas relacoes de precos de insumos e fatores tradicionalmen
te escassos numa economia - encontrou uma limitac3do de generalizacdo na hipotese
de autocontrole de Paiva (2).

A hipotese da inovacao induzida pressupoe uma demanda por tecng
logia associada ao bom funcionamento dos mercados de produtos e de fatores. Por
tanto, a sua aplicacao a agricultura brasileira deve ser analisada a luz de  uma
agricultura predominantemente de subsisténcia ate a decada de 50 e face a uma agri
cultura em transformac3o a partir daquela epoca. Considerando-se que a transforma
¢ao da agricultura aconteceu na presenca de uma serie de imperfeicoes introduzi
das no mercado pelas politicas de credito subsidiado e de controle de pregcos, a
escassez ou abundancia dos fatores produtivos tomam dimensoes distintas daquelas
existentes, caso prevalecesse a realidade do mercado. Esta situacdo foi tambem a

gravada pela internalizacdo na economia de impactos externos desfavoraveis.

Na atualidade, processa-se na economia brasileira uma serie de
ajustamentos cujos efeitos distributivos serao distintos entre os varios segmen
tos da sociedade. A transformacdo de uma agricultura de subsistencia em comercial
requer o desenvolvimento de mecanismos apropriados de forma a minimizar os impac
tos negativos associados ao processo de ajustamento. Entre estes mecanismos desta
ca-se a geracao de tecnologias adequadas a dotacao de recursos fisicos e socio-e
conomicos das diferentes regides produtoras. '

De acordo com Rodes (3) a pesquisa tecnologica visa diminuir o
grau de incerteza inerente a uma decisdo, quer a nivel gerencial quer a nivel de
governo. No caso dos pequenos produtores esta tecnologia nao deve implicar em au
mentos maiores de dispendio, caso contrario aumenta o grau de incerteza. As tecno
logias biologicas tradicionalmente desenvolvidas s3o divisiveis, porém, sao pouco
adotadas porque elas implicam em aumentos de dispendios cujas magnitudes restrin
gem as acoes dos pequenos produtores.

Por outro lado, a agricultura comercial tambem passa, no momen
to, por um processo de ajustamento, ja que os mecanismos-indutores a sua transfor
magao vem sendo conduzidos a realidade economica vigente. Esta mudanca implica em

uma nova postura dos empresarios rurais frente aos problemas decisorios da atuvali
dade.



Dentro do contexto geral de desenvolvimento angco]a, pode-se a
firmar que a produtividade da agricultura brasileira experimenta uma fase de as
censao. Entretanto, pouco pode ser -dito, especificamente, sobre a-evolucao da agri-
cultura de subsisténcia. Contudo, este segmento produtivo necessitade tecnologias
especificas para aliviar os custos do ajustamento a nova realidade.

Finalmente, baseando-se nas atuais expectativas que foram colo
cadas sobre o desempenho da agricultura, vislumbra-se, para esta decada, que a de
manda por novas tecnologias estara em uma fase crescente e a acao da pesquisa de
vera ser dinamica o bastante para satisfazer e suavizar o processode ajustamentos.

4. FATORES QUE AFETAM A DEMANDA POR TECNOLOGIA

Trata-se aqui de analisar quais os fatores mais importantes que

direta ou indiretamente influenciam a demanda por tecnologias por parte dos agri
cultores.

4.1. Desejo de maior lucro

0 principal motivo de o agricultor demandar, estar em um proces
so contTnuo de busca de novas tecnologias e a ambicao do agricultor em aumentar
os seus rendimentos liquidos. Isto & valido primordialmente para a agricultura co
mercial. 0 agricultor cultiva o que e da maneira, do modo, com as tecnologias, se
gundo espera, desse mais lucro. Na medida em que o tempo de maturacao da cultura

& mais longo, a incerteza quanto a espera de maior lucro aumenta e a adocao e di
ficultada.

Numa agricultura de subsistencia, a demanda por novas tecnologi-
as @ muito reduzida porgque o motivo lucro ndo esta fortemente presente. 0 agricul
tor planta e colhe para comer. Conhece que plantando como sempre o fez, ate seus
antepassados assim o fizeram, tera uma quantia mais ou menos suficiente. A venda
do excedente & minima, consequentemente tambeém a possibilidade de lucro. A medida
em que a agricultura de subsisténcia se integra no mercado, aumenta a possibilida
de de lucro e, consequentemente, a demanda por novas tecnologias tambem tende a
aumentar. No Brasil, nas ultimas tres decadas a elevada migracao rural-urbana eli
minou grande parte da agricultura de subsistencia, nao integrada ao mercado. Os
que ficaram foram principalmente de agricultura comercial. Assim, a perda de agri
cultores nao significou diminuicdo de demanda por tecnologias, mas antes o seu au
mento.

0 lucro & definido como o valor residual da receita em relacgao



aos custos. Dadas quantidades de produto e insumo constantes, variacoes em seus
precos relativos determinam as decisoes dos agricultores. Pode-se supor que quan
do a relacao de precos & muito favoravel .ao agricultor, a-demanda por novas.tecno -
logias tende a diminuir. N3o ha muita preocupacdo em mudar {inclusive para melhor)
quando o agricultor esta obtendo grandes lucros. A medida em que a relacao de pre
cos diminui, de que 0 preco do produto cai ou dos insumos aumenta mais que propor
cional em relacao ao produto, comeca a haver mairo preocupacdo em aumentar a efi
ciencia dos insumos, por exemplo. O mesmo tipo de argumento pode-se aplicar para
a relacio de precos entre os insumos, ceteris paribus para os demais precos. Quan
do o preco de um insumo sobe mais do que o outro, a tendencia do agricultor e pou
par aquele mais caro ou substitui-lo. Para os fatores de producao terra e trabalho,

a teoria da inovagao induzida, proposta por Hayami e Ruttan, oferecem uma explica
¢ao plausivel.

4.2. Nivel de capital do agricultor

A hipotese levantada aqui & de que ha uma estreita associacao
entre o nivel de capital do agricultor e a demanda por tecnologia.  Agricultores
com elevado nivel de capital tendem e tem reais possibilidades de adotarem tecno
logias que demandam maior volume de recursos; agricultores com pouco capital nao
podem adotar tecnologias que exijam volumes elevados de recursos em insumos moder
nos e maquinas, por exemplo. Nao e que nao queiram ou que sejam aversos ao risco,
mas efetivamente n3o podem. N3o querem perder o Unico recurso produtivo que tem:
a terra. E o caso de muitos minifundiarios.

0 nivel de capital, talvez, explique as duas 1linhas propostas
de utilizacao de insumos modernos (principalmente fertilizantes): a de maximo ren
dimentos proposta pelo Potash and Phosfate Institut dos Estados Unidos e a dos mi
nimos insumos, defendida pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
A dos maximos rendimentos se aplica para a agricultura americana, cujos propriet@
rios tém alta capacidade de investimentos; enquanto que a de minimos insumos & de
fendida para os pequenos proprietarios dos paises pobres.

4,3, Custo de oportunidade das novas tecnologias

Quando se fala em demanda por tecnologias (novas), supoe-se que
0 agricultor esteja cultivando sua area, isto €, que esteja adotando uma tecnolo
gia, por mais primitiva que seja. Sempre ha uma tecnologia em uso. Um dos fatores,

entao, que influencia a demanda por novas tecnologias e a comparacao entre a ren



tabilidade da atualmente em uso e das demais (potenciais) a serem utilizadas. O
agricultor tem presente o custo de oportunidade envolvido ao adotar novas tecnolo
gias. Este custo indica o quanto.o agricultor perde -por.abandonar uma - tecnologia
em uso ou por ndo adotar uma nova, Ceteris paribus para os demais fatores, natu
ralmente que a tendencia sera a adocao da tecnologia que oferecer maior rentabili
dade sobre as demais. E uma rentabilidade esperada. A analise economica dos expe
rimentos das pesquisas fornecem subsidios para a tomada de decisdao do agricultor.
Aqui estamos falando de rentabilidade 17quida de uma tecnologia em relacaoa outra.

4.4, Capacidade administrativa

Por capacidade administrativa entende-se o poder de gerenciar,o
controle e a capacidade de fazer a propriedade. produzir. Uma maior eficiencia no
gerenciamento & funcao do grau de instrucao do agricultor e do seu nivel de infor
macao. Agricultores analfabetos terdo muito dificuldade em entender em que consis
tem novas tecnologias, como deve ser feito; proprietarios com elevado nivel de
instrucao terao maiores facilidades. A quantidade e a qualidade de informacao que
o agricultor recebe também influenciam a adocdo de tecnologias. A organizacao e o
controle sobre a propriedade s3o tambem dois fatores importantes para o sucesso

administrativo e que podem ajudar para a escolha e adogcao de tecnologiasmais apro
priadas.

0 bom administrador tem informacOes e visao critica sobre nao
so sua propriedade como um todo, mas tambem sobre as condicoes gerais externas que
envolvem a producao agricola. Quando um insumo fica muito caro no mercado, tende
ra a buscar tecnologias que o substituam, pelo menos, em parte. Fertilizantes ten
derao, o quanto possivel, ser substituidos por adubos organicos e/ou usados mais
racionaimente, aumentando a sua eficiencia. Quando a mao-de-obra fica mais cara,
tenderao a substitui-la por maquinas. Quanto ao mercado, o bom administrador vis
lumbrara novas oportunidades de producao, novas culturas a serem introduzidas. As
outras condicGes externas envolvem compreensao da politica governamental para o
setor, a situacao do mercado externo, possibilidades de comercializacac e armaze
namento.

Dentro desta visao ampla de administracao, a comunicacao e suas
formas entre o agricultor, a extensdo e a pesquisa sdo muito importantes. As for
mas de organizacao dos agricultores (como as cooperativas) podem ser um instrumen
to muito eficiente para aumentar o nivel de informacao e de critica dos agriculto
res, face a novas tecnologias agricolas. Tambem uma sistematica de acompanhamento



contabil da propriedade fornecera informacoes Uteis sobre a eficiencia de tecnolp
gias adotadas e indicadores valiosos sobre a adocao de novas.

4.5. Condicoes edafo-climaticas

Condicoes edafo-climaticas adversas podem exercer uma forte pres
sdo de demanda por novas tecnologias. Ereas desconhecidas de fronteira . agricola
como os cerrados e a amazonia estao constantemente buscande tecnologias mais efi
cientes. A regiao de seca do Nordeste demanda tecnologias que economizem o maximo
0 recurso escasso agua, que maximizem o seu aprovéitamento. Nem sempre essa deman
da & explicita, a nivel do agricultor. Os dirigentes da pesquisa tem o dever de
perceber isso. Condic¢oes edafo-climaticas diferentes pressionam, buscam tecnologi
as diferenciadas. Em certas circunstancias a pesquisa, deve se antecipar as pro
prias aspiracoes dos agricultores. Um exemplo, foi a criacao de variedades de so
ja para os tropicos. Poucos agricultores teriam pensado antes nesta possibilidade.

4.6, Pressoes de grupos de agricultores

Até agora foram mencionados os fatores que afetam a demanda a
nivel de agricultor, a nivel de fazenda. Trataremos agora de analisar outrosde na
tureza mais agregada. Pastimos do pressuposto de que os agricultores organizados
tem mais forca do que a soma de suas forgas individuais. Os agricultores atraves
de cooperativas e dos sindicatos podem exercer forte pressao de demanda por novas
tecnologias. Parece ser o caso do trigo no Sul do Pais. As cooperativas de trigo
e soja no Sul estdo questionando a pesquisa para a produzir variedadesde trigo re
sistentes @ doengas e pragas, provocadas por adversidades climaticas. E uma deman
da n3o satisfeita. Os agricultores tem reduzido significativamente a area planta
da, devido 3 falta de tecnologias eficientes de controle de pragas. Se e quando
surgir uma nova tecnologia, voltarao a plantar trigo.

0s agricultores organizados facilitam também o trabalho da pro
pria pesquisa para a identificacdo de demandas insatisfeitas e potenciais. Para a
extensao auxiliam no processo de difusao.

4,7. Pressoes de grupos de consumidores

0s consumidores podem favorecer ou tentar impedir a adogao de
tecnologias por parte dos agricul}ores. Em primeiro lugar, sua influencia manifes
ta-se pelo poder de compra. Consimirao produtos somente de boa qualidade, que te
nham determinadas caracteristicas fisicas, que tenham tal tipo de sabor. Com o au

mento dos precos da energia, produtos que necessitem de muito tempo coccao serao



menos demandados pelos consumidores. Com a mudanca dos consumidores do meio rural
para o meio urbano os habitos de consumo mudaram. Hoje os hortigranjeiros partici
pam muito mais na mesa do consumidor. Consequentemente as tecnologias para estas
areas vem sendo adotadas e demandadas em major grau. Os Centros de Pesquisa procu
ram responder a esta demanda. Os progressos nestas areas sao enormes. Com a urba
nizacdo aumentou também o consumo de produtos de origem animal (Alves 1982). 0s
produtores de carne e leite tambem tém sido estimulados a produzir mais e de ma
neira mais eficiente devido ao aumento da demanda. Veja-se o aumento do  consumo
de carne de galinha e os progressos tecnologicos obtidos na area. A producdo de
"aves" nacionais de alta produtividade e um desafio para a pesquisa: uma demanda
insatisfeita.

A medida em que os consumidores se organizam em grupos de defe
sa, outras importantes reinvindicacoes surgem invibializando a adocao de algumas
tecnologias ou facilitando outras. A press3o para a conservacao do meio ambiente
€ outro fator que obriga a diminuir a utilizacdo de inseticidas, em larga escala.
A crise recente da ma qualidade de leite, denunciada por consumidores principal
mente em S3ao Paulo, tem levado @ conclusdao de que ndo se pode mais produzir Jeite
com tecnologias primitivas, pelos perigos a salde dos consumidores. Consequente
mente, a adogao de tecnologias novas € favorecida. Consumidores organizados exi
gem de que nao faltem produtos para o abastecimento. Consequentemente  exerceram
forte pressao sobre os agricultores e a politica governamental para aumentarem a
oferta de alimentos, para aumentar a eficiencia na producao. 0 Governo bem sabe
que consequencias serias tem qualquer problema nesta area. Consequentemente,a ado
cao de tecnologias mais produtivas tem estimulos para serem adotadas.

4.8. Pressoes de grupos de Marketing e da industria

As pressoes dos grupos de marketing refere-se principalmente a
tecnologias de embalagem e acondicionamento. Principalmente para hortifrutigran
geiros naturalmente que estes fatores podem ter uma importancia crescente. De ou
tra parte, a industria de processamento de alimentos pode exercer pressio para que
os agricultores adotem determinadas tecnologias com vistas a garantir a boa quali
dade e controle da producao e sua uniformidade. Ha industrias que fornecem paco
tes tecnologicos completos e inclusive prestam assisténcia técnica gratuita. A in
dustria do fumo, com sua rede de extensdo privada, e um bom exemplo de exigencias
de adocao de tecnologias apropriadas,



4.9, Politica Governamental

As politicas economicas de governo sao um fator que influencia
fortemente a demanda por novas tecnologias. Quando o governo considera que & 'png
ciso aumentar a producado de determinado produto e que para tanto & necessario a
adoc3o de novas tecnologias, institui novas linhas de crédito subsidiado, facili
ta importacoes se for necessario, isenta de impostos, etc...

A modernizacao da agricultura brasileira nas decadas de 70 e 80
so foi possivel com a oferta de crédito subsidiado. Como resultado, a producao a
gropecuaria cresceu consideravelmente. De outra parte, como o governc & o deten
tor e quem decide sobre o que vai ofertar em tecnologias, esta mesma pode criar
sua propria demanda. Assim acaba criando uma demanda por tecnologias disponiveis.

5. 0 PROCESSO DE DIFUSAO

Ja falamos anteriormente do papel de intermediador, executado
pela extensao rural entre a pesquisa e o agricultor. Numa visdo sistémica da rea
lidade, o extensionista hoje tanto transmite ao agricultor os conhecimentos da pes
quisa, bem como a esta as preocupacoes dos proprios agricultores. 0 agricultor e
0 extensionista funcionam como elementos de realimentacao da pesquisa.

Quando se fala em difusao de tecnologia estad aqui compreendido
tanto o trabalho das entidades piiblicas como privadas. A extens3o oficial & hoje
no Brasil coordenada pelo sistema EMBRATER e pela CADE em S3o Paulo. Um trabalho
importante de difusdo de tecnologia vem sendo tambem executado pela iniciativa pri
vada, valendo destacar principalmente os vendedores de insumos modernos (fertili -

zantes, defensivos, e outros), maquinas agricolas {tratores, equipamentos de irri
gacao, etc.).

Importante e investigar agora como o agricultor reage em face
de novas tecnologias. Esta preocupacdo foi objetivo de estudos especificos. Basea
do na experiéncia ocidental, particularmente dos Estados Unidos o "Modelo de Difu
sao" pressupunha que os agricultores passariam por determinadas etapas ate adota
rem plenamente uma determinada tecnologia: atencao ou "primeiro conhecimento", in
teresse, avaliacao, pequena tentativa e adocio. Foi reconhecido que em qualquer
um dos quatro estagios poderia ocorrer "rejeicao” ao invés de "adoc3o". De acordo
com a posicao assumida pelos individuos face aos diferentes estigios de adocio ou
nao, a populacao rural poderia ser classificada em “inovadores", “"adotantes inici
ais", "majoria inicial", "maioria tardia” e "retardatidrios". Este modelo também



jdentificava caracteristicas associadas a cada classe acima. Os inovadores foram
caracterizados como tipos propensos a aceitar riscos e aprender acerca de ideias
incomuns. "A adocado inicial apresentou uma correlacao negativa coma filosofia pes
soal de dogmatismo e fatalismo, e positiva com a exposicao aos meios de comunica
cao de massa e o envolvimento em comunicacao interpessoal. 0s *adotantes iniciais
tendiam a ter mais educacdo, maiores propriedades, nivel social mais elevado e
participacao social maior que os demais agricultores.

Um dos primeiros a sugerir.mudancas no modelo de Difusao foi

Frey (1952). Segundo este autor, a maneira pela qual o agricultor percebe sua si
tuacdo orientara sua resposta as recomendacOes vinda de fora. Em segundo  lugar,
observou que as situagoes individuais de propriedade diferem,mais amplamente, quan
to a posse da terra,.ao capital, e a disponibilidade de mado-de-obra, do que aque -
las admitidas pelos programas oficiais. E por ultimo, recomenda que 0$ programas
apropriados de extensao devem ter presente as informacées locais e suas variacoes
compativeis com os objetivos pessoais e economicos da familia rural.

Mais tarde, Hayami e Ruttan (1971) observaram que os programas
de assisténcia técnica e desenvolvimento rural baseados no modelo de difusio fa
Tharam e nao conseguiram a modernizacao da agricultura e nem o aumento da produ
¢ao agricola, Admitiam, ao mesmo tempo, outros fatores fora do alcance dos agri
cultores de aceitar ou nao novas tecnologias. Ainda, reforcavam a suspeita de que
nao existia uma grande quantidade de conhecimentos cientificos para serem difundi
dos. Schultz (1964) argumentou que os agricultores tradicionais faziam uso alta
mente eficiente de seus recursos de producao, incluindo tecnologia realmente sob
seus controles. Heady (1965) desenvolveu a hipdtese de que, em algumas regioes de
agricultura menos desenvolvida, "o suprimento de capital e seu preco sdao mais im
portantes do que as restricoes no suprimento de conhecimentos teécnicos".

Os argumentos, acima, denunciavam que as mudancas tecnologicas
exigiam abordagens mais abrangentes do que simplesmente "programas mais agressi
vos de comunicacdo e extensao" como propunha o modelo de difus3o. Outra limitacio
apontada no classico modelo de difusao foi o papel secundirio atribuido 3 retro-
alimentacao. Se um agricultor rejeitava uma tecnologia, procurava-se modificar a

mensagem e nao os programas. Pouco era feito para encorajar os agricultores a tes
tarem praticas recomendadas.

Sem duvida, alguns principios do modelo de difusdo tem sido @

teis para muitos agricultores pelo volume de conhecimentos novos e Gteis que Thes
foram fornecidos. A experiencia tambem tem demonstrado que rapidas mudancas em pro



dutividade agricola nao ocorrem somente através da difusdo. Ha outros fatores mui
to importantes a considerar.

Com o objetivo de uma aplicacdo mais rapida da pesquisa, foi tam
bem introduzido o "modelo de pacotes" (Heady 1965). O programa de pacotes foi, pos
teriormente, adotado em larga escala em muitos paises em desenvolvimento. Nao se
dispoe ainda de avaliacoes detalhadas deste modelo, mas sem divida teve seus meri
tos como procedimento para informar o produtor e outros 1ideres de comunidades so
bre o que deve ser feito. Para o comunicador, a significancia dc programa de paco
tes tem sido a prévia enfase na comunicacao com o produtor e sua ampliagao para
incluir a comunicacao entre os representantes das instituicOes, como tambeém  dos
proprietarios rurais com orgaos de desenvolvimento rural e de pesquisa. Na expres
sao de Fett, "o que e necessario e mais dialogo com os agricultores do que mera
mente comunicacao aos agricultores".

Por fim, diremos algumas palavras sobre o modelo de inovacao in
duzida de Ruttan & Hayami. 0 modelo de inovacao induzida supoe que a mudanca tec
nica e "orientada num caminho eficiente por sinais de preco no mercado, desde gue
os precos reflitam eficientemente mudancas na oferta e demanda de produtos e fato
res, e que exista uma efetiva interac3do entre produtores, institui¢oes publicas
de pesquisa e companhias particulares de insumos". Os autores sugerem que o setor
publico realize investimentos na "modernizacao do sistema de comercializagao atra
ves do estabelecimento de 1igacoes de informacac e comunicacao necessarios para o
funcionamento eficiente dos mercados de fatores e produtos. Quanto a comunicacao,
sugerem uma interacac dialetica entre fazendeiros, pesquisadores e administradores.
Esta sera mais efetiva quando.os produtores estiverem participando de organizacoes-
classistas locais e regionais, politicamente fortes.

Na tabela 1 e apresentado um resumo dos tres modelos aqui breve
mente discutidos: para os topicos de como ocorrem os ganhos com a difusdo de tec
nologia os objetivos da comunicacao, as principais direcoes do fluxo de mensagens,
o papel de retroalimentacao e as necessidades criticas de comunicac¢ao.

6. A ADOCAO DE TECNOLOGIAS

Como foi definido no item 2 deste trabalho, a adocao de tecno]g
gia representa aquela parte da demanda, satisfeita pela disponibilidade existente
(pela oferta). A experiencia tem demonstrado que, uma vez gerada, uma tecnologia
demora algun tempo ateé o inicio de sua adocao e mais ate uma utilizacdo maxima
pelos agricultores. Este ponto sera brevemente enfocado a seguir. Tambem serdo
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objetivo desta seccao consideracoes sobre os beneficios que os agricuitores, consu
midores e a sociedade como um todo obter3o ao ser adotada uma tecnologia mais efi
ciente por parte dos produtores rurais. Por Ultimo, serao apresentadas algumas tec
nologias ja em uso pelos agricultores durante o ano 1981, com a quantificacao dos
beneficios diretos totais. Apresentar-se-3o dados relativos a tecnologias geradas
pela EMBRAPA.

6.1. 0 fator tempo na adocao de tecnologias

Quando se fala em adocao de tecnologia, o aspecto tempo desempe
nha um papel importante. Depois de gerada uma tecnologia, quanto tempo demora para
ser adotada, em parte e totalmente? Segundo Evenson (1981), para os Estados Unidos,
o tempo medio requerido entre as realizacoes dos investimentos em pesquisa e os
efeitos na producao, e de seis a sete anos e meio. De outro lado, embora varie de
caso para caso, argumenta o autor dque ha uma defasagem de no minimo trés anos en
tre o inicio das investigacoes e a divulgacdo dos resultados. Comparacoes entre pa
Tses demonstram existir uma defasagem média de sete anos (em alguns casos chega ate
a 15 anos) entre a divulgacao dos resultados e a adocao maxima por parte dos agri
cultores. Pode haver um decréscimo dos beneficios apds este periodo, caso haja uma
depreciacao da tecnologia. A defasagem temporal entre a geracao de uma tecnologia,
(t0 at+ 3) o inicio de sua adocao (t3), o ponto maximo de adogao (tlﬂ) eum pe
rjodo de depreciacao sao visualizados na figura 2.

Figura 2: Curva tipica de adogao de tecnologias

4
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Para o caso da EMBRAPA, dada a defasagem natural entre a pesqdi
sa e a ado¢ao, pode-se admitir que os beneficios so tiveram inicio a partirde 1978,
0s primeiros anos foram de contratacao, treinamento e montagem da Empresa. Esta-se
falando aqui somente de beneficios diretos gerados pelos resultados de pesquisa.Os
efeitos indiretos de sua ado¢3o, como na producac das industrias de insumos moder

nos, efeitos ecologicos, etc... sao de dificil mensurag3o e n3o serao aqui conside



rados. 0s beneficios diretos referem-se as receitas 17quidas (deduzidas de custos
adicionais), obtidas pelo aumento de produtividade ou reducao de custos.

6.2. Beneficios para os produtores rurais, consumidores e para a sociedade como um
todo

A questdo a ser investigada agora & a quem beneficiaa adocao de
uma nova tecnologia mais eficiente do que as anteriores. Como os ganhos sao distri

buidos entre os diferentes componentes da sociedade, entre os consumidorese os pro
dutores rurais?

Primeiramente consideramos a distribuicao de beneficios entre os
consumidores e oS agricultores. Para um dado bem, a participacao entre estes dois
grupos depende da inclinacao da curva da demanda e da oferta ocasionada pela mudan
ca tecnologica para o referido produto e das taxas em que estas curvas sao desloca
das atraves do tempo. Em mercados caracterizados por uma alta elasticidade da de
manda, ou por um rapido crescimento na demanda, grande parte dos beneficios da my
danca tecnologica tenderao a ser apropriados pelos agricultores. Em mercados carac
terizados por uma demanda inelastica, ou por baixo crescimento da demanda, a maio
ria destes ganhos serao repassados aos consumidores sob a forma de precos mais bai
X0S$ para o produto.

Tome-se como exemplo a criacao de novas cultivares de feijao. A
través de uma representacdo grafica poder-se-a visuvalizar melhor os efeitos acima
aludidos (Figura 3). A curva Dd D0 representa a demanda interna‘para o produto. A
curva S0 representa a oferta antes da mudanca tecnologica. O ponto de equilibrio
encontra-se em A, para uma producao de QU €-a um preco P0 (Figura 3a). Introduz-se
agora uma inovacao tecnologica reducao dos custos de producdo, ou aumento da pro
dutividade. Como consequencia a curva da oferta desloca-se para a direita (deSD;y;
ra S]). Nao havendo mudancas na curva de demanda, o novo ponto de equilibrio sera
B, para um preco de P] e uma quantidade demandada de 01. Neste caso houve uma que
da de preco de PU para P] e um aumento na quantidade demandada de QD para Q]. (Fi
gura 3b). Os ganhos apropriados pelos agricultores e/ou pelos consumidores depende
ra da elasticidade da curva de demanda (DUDO)' Para curvas de demanda inelasticas,
os beneficios serao apropriados predominantemente pelos consumidores; para curvas
de demanda proximas a perfeitamente elastica os ganhos serao apropriados pelos pro
dutores rurais. Entao a apropriacdo dos ganhos dependera da natureza da demanda do
produto em estudo. Para cada produto existira uma conjunto de curvas de natureza
3b e para direferentes tecnologias ou pacotes tecnologicos.



Figura 3. Efeitos da mudanca tecnologica sobre produtores e consumidores
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Teoricamente pode-se tambem considerar, aleém do deslocamento da
curva da oferta para a direita provocada por uma inovagao tecnologica, um desloca
mento para a direita da propria curva de demanda para o preduto, provocado, ' por
exemplo, por um aumento no nivel de renda dos consumidores. Esta situagao pode ocor
rer principalmente em periodos de rapido desenvoivimento econdmico e a mais longo
prazo. Considerada a curva da oferta S] e a curva da Demanda D]D], 0 novo ponto de
equilibrio no mercado deste produto estd em C, em que a quantidade demandada e
:igua] a 02 e 0 preco a PZ' Em relacdo ao ponto de equilibrio inicial houve uma que
‘da de prego de P0 para P2, mas superior a P] (sem o deslocamento da demanda), mas
um aumento na quantidade demandada de Q0 para PO‘ Da mesma forma que a figura 3b,
tambem aqui a apropriacao dos beneficios dependera da inclinacao na nova curva de
demanda D]D]. Para a mesma inclinacao da curva de demanda em relacao a 3b, maiores
beneficios serao apropriados pelos produtores, devido i menor queda do preco - do

produto. P, e um preco mais elevado do que Plfl/

No exemplo anterior, caracterizou-se uma economia fechada em que
0 produto era para o mercado interno, nao havendo possibilidade inclusive de subs
tituicao de importacao. Binswanger e Ruttan (1978) d3o um exemplo para um produto
perfeitamente integrado no mercado internacional. A figura 4 ilustraa argumentacao
a seguir. Para as mesmas notacoes de figura ante-ior, o ponto de equilibrio de mer
cado para o bem x se encontra em b, para uma quantidade demandada de QU e a um ni
vel de precos P]. Devido a problemas de inflacdo e de alivio de tensoes . sociais,
dois problemas muito comuns em quase todos os paises latino-americanos, o governo
decide reduzir o preco do produto a PO‘ Consequentemente a quantidade demandada pas
sa para Q]. Descartando-se a possibilidade de racionamento do produto, por proble
mas de impopularidade da medida e de dificeis controles administrativos, o governo
tera que apelar para a importacao do produto. COmo a oferta ao preco P0 se reduziu
a QZ’ a quantidade importada sera 02 a Q], para satisfazer a demanda. Assumindo
que venham a ser adotadas tecnologias mais produtivas, a oferta passa de S0 para
S;- Enquanto a curva de oferta nao tiver novos deslocamentos, o consumo interno a
gora podera ser perfeitamente atendido pela produc3o nacional, ocasionado por um
deslocamento da curva de oferta. 0 preco do produto permanecera estavel ao nivel
de PO, e os beneficios desta nova tecnologia sera totalmente apropriada pelos pro
dutores rurais. Além do beneficio privado de aumento da renda dos agricultores, a
sociedade como um todo teve beneficios atraves das importacoes. Estes tipos de tec

1/ Sobre a metodologia de calculo destes beneficios veja Lindner e Taylor.



Figura 4. Efeitos no deslocamento da oferta de produtos devido a
adocao de tecnologias




nologias com beneficios de substituicao de importacdo estdo em destaque e sendo ob
jeto de planos especiais no ministério da agricultura.

0 mesmo exercicio e analise pode ser aplicada a paises que tem
uma pequena exportacao do produto face a um bem perfeitamente elastico no mercado
internacional. Assumindo-se que o pais seja auto-suficiente no produto, o desloca
mento na curva da oferta provocada por uma inovacao tecno]ﬁgica, o excedente pode
ra ser exportado para o mercadoe internacional ao mesmo preco de equilibrio do mer
.cado interno. Se a exportacao do pais for pequena a ponto de nao afetar os precos
no mercado internacional, os ganhos do aumento desta producdao serao apropriados in
teiramente pelos produtores rurais, na ausencia de confiscos cambiais. Com o aumen
to das exportagoes entram no pais novas divisas, possibilitanto o aumento das im
portacoes ou o pagamento da divida.externa. Assim, toda a soceidade ganha com isso.

6.3. Algqumas tecnologias adotadas pelos agricultores

Os resultados a serem apresentados a seguir estao baseados emin
formacoes das proprias unidades de pesquisa envolvidas, de drg3os de assisténcia
teécnica e iniciativa privada. 0 trabalho complieto foi publicado pelo Departamento
de Diretrizes e Metodos de Planejamento {DDM) da EMBRAPA em 1982. Foram considera
dos somente os efeitos diretos e n3ao os indiretos. Nos casos em que houve partici
pacao de instituicoes de pesquisa pre-EMBRAPA, de outros orgaos de pesquisa, da ex
tensao rural ou da iniciativa privada, os beneficios totais foram rateados entre
as instituicﬁes envolvidas, dependendo da intensidade de sua acao. Tomou-se ~ 1981
como o ano base para a estimativa dos beneficios da pesquisa.

Utilizou-se aqui o criterio da adocao efetiva e nao a adocao po
tencial, possivel. Para facilitar a analise e o entendimento das metodologias de
calculo, as tecnologias foram distribuidas em trés grupos: a) tecnologias orienta
das para o acrescimo de produtividade; b) tecnologias para reducces de custos de
producao, e c) as de acréscimo de producao.

a) Tecnologias orientadas para o acreéscimo de produtividade

Neste grupo estao contidas tecnologias de criacao de novas vari
edades de culturas, pastos, fruteiras, de adubacao, de controle de plantas dani
nhas de epoca de plantio, sistema de poda, raleio, e acondicionamento de sementes,
reducao de predas na colheita, sistema de producao de culturas e animais. Na Tabe
la sao discriminadas as tecnologias, com a estimativa dos beneficios totais ge
rados e os atribuidos para a EMBRAPA. As tecnologias orientadas para 0 acréscimo
de produtividade geraram beneficios da ordem de Cr$ 33,4 bilhoes, dos quais Cré..



Tabela 2. Beneficios totais e participacac da EMBRAPA: acréscimos de produtidade,

1981
Beneficios gerados*  participacao
Tecnologias geradas e/ou adaptadas (Cr$ 1.000,00) EMBRAPA
Total EMBRAPA %
1. Criacao de novas cultivares de trigo 1.299.967 909.977 70
2. Criacao de novas cultivares de milho para o
consorcio milho-feijao 357.947  250.563 70
3. Selecao de novas cultivares de milho para o '
tropico umido 56.287 33.772 60
4, Criacao de novas cultivares de malva 7.285 5.010 70
5. Criacac de novas cultivares de pessego 319.809 174.904 50
6. Criacao de novas cultivares de arroz 722.517 238.431 33
7. Introducao do capim Buffel 355.963 177.982 50
8. Introducdo do capim quicuio-da-amazonia 1.250.800 875.560 70
9, Produgcao de sementes basicas de novas culti
vares de milho 697.481  488.237 70
10. Utilizacao de semente sadia na cultura do feijao  256.013 76.804 30
11. Mudas de morangueiro livres de virus 19.602 9.801 50
12. Adubacao complementar com zinco em arroz 1.187.408 593,704 50
13. Adubacao profunda na cultura do feijao 50.115 42.598 85
14. Estimulacao da producao de latex em seringal
nativo 1.188.215 653.518 55
15. controle de plantas daninhas em seringal de
cultivo ' ' 138.445 69.222 50
16. Fpoca de plantio de morangueiro 17.018 8.509 50
17. Poda do algodoeiro herbaceo 281,402 140.701 50
18, Raleio de frutas no pessegueiro 10.308 5.154 50
19. Acondicionamento de sementes de seringueira
em sacos de plastico 10.825 5.413 50
20. Arranquio de mudas de seringueira comuso do Quiau 22.292 11.746 50
21. Metodo eficiente para desbaste da bananeira 13.900 6.950 50
22. Reduc@o de perdas da colheita em soja 3.339.400 1.001.820 30
23. Sistema de producao de soja para os cerrados 7.531.067 1.506.213 20
24. Sistema de producao de milho para os cerrados 11.752.800 2.350.560 20
25. Sistema de producado de trigo paraos cerrados 379.010 75.802 20
26. Sistema de producao para tomate industrial
para o submedio Sao Francisco 347.250 173.625 50
27. Sistema de producao de melancia para o subme
dio Sao Francisco - 130,602 295.213 90

Continua



Tabela 2. Beneficios totais e participac3o da EMBRAPA: acréscimos de produtividade
1981 (Cont.)

Beneficios gerados* Participacao

Tecnologias geradas e/ou adaptadas (Cr$ 1.000,00) EMBRAPA
Total EMBRAPA %

28. Sistema de producao de guarana 328.014  295.213 90
29, Sistema de producao de mandioca 253.504 126.752 50
30. Desmame precoce de bezerros e redugao do

intervalo entre partos 103.604 51.802 50
31. Treinamento estratégico de bezerros desma

mados com anti-helminticos de largo espectro 928.586 650.010 70

Beneficios totais 33.387.436 11.075.054 34

* Precos de dezembro de 1981

Fonte: Unidades de Pesquisa da EMBRAPA, Dados publicados em: Cruz, Elmar e outros,
“Taxas de Retorno dos Invest1mentos da EMBRAPA: Invest1mentos Totais e Capi
tal Fisico" Brasilia, DF - DDM/EMBRAPA 1982.



da dieta de porcas em gestacao e do nivel de proteina das racoes nas fases de cres
cimento e terminacdo. Os beneficios diretos aos produtores somam aproximadamente a
Cr$ 5,5 bilhoes de cruzeiros.

¢) Tecnologias de acrescimo de producao

Na tabela sao discriminadas algumas tecnologias que possibi
litaram acréscimos na produgdo agricola, via expansdo da area cultivada. Os benefi
cios totais deste grupo totalizaram Cr$ 3,2 bilhoes, dos quais Cr$ 1,5 foram atri
buTdos a EMBRAPA. '

Pesquisas desenvolvidas permitiram a expansao da produgao do al
godoeiro herbaceo nas regides do sertdo e vales Umidos das zonas semi-aridas do
Nordeste. Nos ultimos dois anos, mais 150.000 ha foram plantados com esta cultura,

permitindo uma receita adicional de Cr$ 1,3 bilhoes. A metade deste montante foi
atribuido a EMBRAPA.

Gracas a pesquisas, hoje se pode cultivar feijao tambem no in
verno {32 época de plantio). Em 1981, a area cultivada atingiu a 30.000 ha, geran
do recursos adicionais da ordem de Cr$ 1,6 bilhoes. Devido a participacao da exten
sao rural e da politica de crédito agricola para que esta tecnologia fosse efetiva
mente adotada, atribuiu-se 50%dos beneficios a EMBRAPA.



11,1 bithoes foram atribuidos 3 Empresa {Valores em Cr$ de dezembro de 1981). De
flacionando estes valores de acordo com a coluna 2 da FGV terTamos.a soma total de

beneficios de Cr$ e de Cr$ para a EMBRAPA, valores de abril de
1983.

Na ultima coluna da tabela esta a participacdo da EMBRAPA em va
lores percentuais, Os valores a ela atribuidos variam de um maximo de 80 para a
tecnologia 13 (Adubacao profunda na cultura do feijao), para um minimo de 30 para
a utilizacao de sementes sadias na cultura do feijao) (tecnologia n9 10). Porem,
na maioria dos casos, a participacao da empresa situou-se ao redor de 50, tendo em
vista o envolvimento na adocao por parte do agricultor de instituicoes de extensao,
de pesquisas pre-EMBRAPA e de outras organizacoes. Nos casos especificos do Cerra
do, os beneficios foram calculados tomando-se como base os acrescimos de produtivi
dade dos Ultimos cinco anos para as culturas de soja, milho e trigo. Os acrescimos
anuais medios foram distribuidos da seguinte forma: 20 para a EMBRAPA e os restan

tes 80 para a extensao rural e para ¢s outros programas especiais do Governo para
a area {POLOCENTRO GEOECONDMICA, etc).

b) Tecnologias orientadas para a reducao dos custos de producao

Nesta categoria estao compreendidas tecnologias de manejode pra
gas, reducoes na utilizacao de insumos modernos principalmente fertilizantes, dimi
nuicao .nos niveis de racao de animais e sistemas de manejo de culturas. Na tabela

estdo apresentadas estas tecnologias, os beneficios totais gerados, e a partici
pacao atribuida a EMBRAPA.

Para o ano de 1981, a adocao destas novas tecnologias permiti
ram uma redugao nos custos de producdo da ordem de Cr$ 27,0 bilhoes. Destes, Cr$
14,4 bilhoes foram atribuidos a Empresa, representando ao redor de 54% do total.

0 manejo integrado de pragas para as culturas de soja e de algo
dao tem permitido uma reducao substancial nos custos de producido destas culturas,
devido a diminuicdo sensivel na aplicacdo de inseticidas, Para a soja estimou-se em
40 a participacao da EMBRAPA e para o algodao em 60. A fixacao biologica do nitro
genio para a cultura de soja tem economizado vultosos custos em fertilizantes. De
vido a participacao importante de universidades, da pesquisa pré-EMBRAPA e de ou

tras instituicoes na geracao e difusdo desta tecnologia foram atribuidos a2 EMBRAPA
apenas 50 dos beneficios totais,

A suinocultura se modernizou recentemente gracas a novas tecno
logias disponiveis e adotadas pelos produtores. Dentre estas destaca-se a reducdo



Tabela 3. Beneficios totais e participacao da EMBRAPA: reductes de custos de produ

¢ao, 1981
Beneficios gerados* Participacao
Tecnologias geradas e/ou adaptadas (Cr$ 1.000,00) EMBRAPA
Total EMBRAPA %
1. Manejo integrado de pragas da soja 6.932.500 2.773.000 40
2. Fixacao biologica de nitrogénio na
cultura da soja 9.595.802 4.797.901 50
3. Manejo integrado de pragas do algo
dao 240,269 144,162 60
4. Controle biologico de pulgoes na
cultura do trigo 2.425.617 1.455.370 60
5. Reducac dos niveis de adubacao na
cultura do arroz 176.568 88.284 50
6. Reducao das doses de nitrogenio e
potassio em abacaxi 41.283 20.642 50
7. Plantio direto nas culturas de tri
go e soja 815.307 457 .654 50
8. Plantio convencional com palha in |
corporada em trigo e soja 988.368 691.858 70
9. Redugao de custos de mao-de-obra na
industria de pessegos 63.720 31.860 50
10. Reducao da dieta de porcasemgesta
cao 2.189.433 1.532.610 70
11. Reducdo do nivel de proteTnadas ra
coes nas fases de crescimentoe ter
minacao 3.413.504 2.389.452 70
Beneficios totais 26.982.37 14,382,793 54

* Precos de dezembro de 198}

Fonte: Unidades de Pesquisa da EMBRAPA. Dados publicados em: Cruz, Elmar e outros,
“Taxas de Retorno dos Investimentos da EMBRAPA: Investimentos Totais e Capi:
tal Fisico" Brasilia, DF - DDM/EMBRAPA 1982,



Tabela 4. Beneficios totais e participacao da EMBRAPA: acrescimos de producao, 1981

Beneficios gerados* Participacao
Tecnologias geradas e/ou adaptadas (Cr$ 1.000,00) EMBRAPA

Total EMBRAPA %

1. Manejo de solo e agua: irrigacao de
salvacao ("barreiros"), em consorcio _
milho x feijao 4.906 3.434 70

2. Agricultura de vazante: milho e fei
jao em cultivos isolados 163.640 81.820 50

3. Cultivo de arroz com irrigagao nas
- varzeas do rio Caete 5.584 5.026 90

4. Sistema de producao para seringal de
cultivo ("domesticacao") 154,769 15.477 10

5. Zoneamento do algodoeiro - herbaceo
nas zonas semi-aridas do Nordeste 1.260.620 630.310 50
6. Producdo de feijao no inverno 1.569.827 784.914 50
Beneficios totais 3.159.346 1.520.981 49

* Precos de dezembro de 1981
Fonte: Unidades de Pesquisa da EMBRAPA. Dados publicados em: Cruz, Elmar e outros,

"Taxas de Retorno dos Investimentos da EMBRAPA: Investimentos Totais e Capi
tal Fisico" Brasitia, DF - DDM/EMBRAPA 1982,



